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Proc6d« et disposltif de detection de v^hicules et de marquages au sol. 

^7) Proc6d6 de detection d'obstacles presents sur la tra* 
liSioire d*un v6hicufe ^ partir d'images de la chauss^e cap- 
ites par deux cameras (1, 2) 6quip6es d'objectifs (3, 4) ef- 
fectuant respectlvement la m6me prise de vue, dans les 
domaines des rayon name nts visibles. et du proche Infra- 
rouge, ces deux innages 6tant tralt^es par difference pour 
former une troisifeme Inrvage ou image de restitution, rele- 
vant untquement le contraste des obstacles d^ecl^s par 
rapport au paysage. caract^is6 en ce que les deux prises 
de vue sont asservies k une mesure continue de FAclaire- 
ment de la chauss^e. 
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PROCEDE ET DTSPOSmF DE DETECTION DE VEHICULES ET DE 
MARQUAGES AU SOL 

La pr&ente invention se rapporte au domaine technique de Taide ^ la 
conduite automobile. Plus pr&is6mOTt, eUe conceme un proc6d6 et un 
dispositif pOTnettant de d6tecter et de visualisCT des obstacles tds que les 
autres v^iiicules en stationnement ou en circulation sur la chaussde. Cette 
invention est particuli&rement adapts aux difficult^s propres k la conduite 
dans des conditions de visiblit£ diffidles (nuit, biouiUard...). sans que ces 
conditions en limitent T application. 

Une technique connue pour d6tecter la presence d*obstacles sur le trajet 
d'un v6hicule automobile, consiste k balayer la chaussde avec un faisceau 
radar k rayon laser de longueur d'onde comprise entre 600 nm et 900 
nm, appel6 faisceau LIDAR, ou avec un faisceau radar k hyperfrequence 
dont la frequence est de Tordre de 76 GHZ. Dans le cas du LIDAR, 
comme dans celui du radar k hyperfrequrace, T information foumie se 
limite k indiquer la presence d' obstacles sur la chauss6e, tels que d'autres 
v6hicules, sans specifier leur position relative. Si, en cas de d^placement 
rectiligne, la position relative de Tobstacle d£tect6 peut 6tre d6duite des 
coordonn6es angulaires instantan&s du faisceau intercept^, ce type de 
deduction devient totalement inopdrent en virage, sauf k localiser 
Tobstacle detect^ par d*autres moyens, et a recadrer Timage de celui-ci 
grfice k des rep&res appropri€s. 

La methode dite "bispectrale", d&rite dans la publication EP 0454 516 
de la demanderesse repose sur le reperage des feux stop des vdhicules se 
trouvant dans le champ de prospection. Cette methode met en oeuvre 
deux cameras, dont la premifere est sensible aux rayonnements d'un 
domaine spectral couvrant Tinfrarouge, mais plus large que celui-ci, tandis 
que la seconde capte les rayonnements visibles compl6tant Tinftarouge. Le 
traitement par difference des deux images capt^es conduit k une troisi&me 
image du champ ouvert au v6hicule, relevant settlement le contraste de 
Tobstacle. L*application de ce proc£d£ est toutefois d'une efficacit^ 
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limitte, en raison de la variation fr^quente de I'&lairement ambiant, 
impUquant notamment un rfiglage constant des objectifs et une 
modification des coefficients de ponddration dans le traitement num^rique 
des images. 

La presente invention vise k perfectionner la m&hode "bispectrale" en 
foumissant au conducteur une image simplifife, indiquant toutefois avec 
precision la silhouette et la position de Tobstacle d6tect6. 

Elle conceme un proc£d£ de detection d'obstacles pr&ents sur la 
trajectoire d'un v6hicule i partir d'images de la chauss6e captfes par deux 
cameras dquipfes d^objectifs effectuant respecdvemOTt la meme prise de 
vue, dans les domaines des rayonnem«its visibles, et du proche 
inftarouge, ces deux images 6tant traitfes par difference pour former une 
troisieme image ou image de restitution, relevant uniquement le contraste 
des obstacles d6tect6s par rapport au paysage, Ce proc6d6 est caiacterisd 
en ce que les deux prises de vue sont asservies a une mesure continue de 
r&lairement de la chaussee. 

Selon un mode de realisation de Tinvention, les objectifs de chaque 
camera sont asservis k une mesure continue de reclairement de la 
chauss6e. 

Selon un mode de realisation de I'invention, chaque camera possfede un 
iris asservi k une mesure continue de r6clairement de la chaussee. 

Selon un mode de realisation de Tinvention, les images captfes par chaque 
camera sont numeriques. 

Selon un mode de realisation de I'invention, les histogammes des deux 
images captees sont egalisees, de fa^on k pouvoir soustraire l*image captee 
dans le spectre visible, de Timage captee dans le proche infrarouge, 

Selon un mode de realisation de I'invoition, Timage de restitution est 
filtree, et on determine un seuil lununeux d'affidiage, fonction de 
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l'&:Iaiieinent de la chauss^, pour ne consetver sur Timage de restitution, 
que la silhouette des v^cules d^tectes et des maxquages au sol . 

Selon un mode de realisation de I'inventiai, la silhouote des v6hicules 
detects et des marquages au sol est lestitufe au conducteur sous fonne 
d'une signature, oonstitu6e de rectangle blancs sur fond noir. 

Selon un mode de realisation de I'invention, on determine les maxima 
d'intensit6 de I'image de restitution, et on poursuit la signature des 
v^hicutes detect^, sur la base du d^placement de ccs maxima dans I'image 
de restitution. 

, Selon un mode de realisation de I'invention, pendant le temps de passage 
du v^cule efiFectuant la detection sous I'ombte des arbxes d^fflant 
lateialement, on d^temune la tr^'ectoire des maxima uniquement k partir 
de I'image capt6e dans le spectre visible. 

Selon un mode de realisation de I'invention, le conducteur est averti par 
voie sonore de I'entree d'un maximum k I'intdrieur d'une zone de securite 
dans I'image, cette zone ^tant d6termin6e i partir de la vitesse propie du 
v6hicule effectuant la detection et des conditions d'adh^rence au sol. 

Selon un mode de realisation de I'inv^ition, le signal sonore 
d'avotissement a une frequence inversemoit proportionnelle a une mesure 
de reioignemoit de ce maximum. 

L'invention conc^e figalement un dispositif spdcialement con9u pour la 
mise en oeuvre d'un proc6de conforme k Vim quelconque des modes de 
realisation precedents. Ce dispositif est caracterise en ce qu'il compocte 
une uni^ centrale de traitement, reliee k une premifere camera sensible 
aux rayonnements du domaine visible, et k une seconde camdra soisible 
aux rayonnements du proche inftarouge, dont les prises de vue sont 
asservies k un capteur d'eclairement egalemait reUe k l'unit6 centrale, en 
ce que chaque camera est connectee k une unite de memoirc de trame, 
elle-m&me connectee k une unite de traitement d'image assurant sous le 
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contrdle de i'unit6 centtale I'^galisation des histogrammes des deux images 
captfcs, et en ce qu'il comporte une unit6 de soustraction des images 
6galis6es, relive aux deux unites de m6moire de trame, un ensemble de 
fiJtrage dispos6 en sortie de rumt6 de soustraction et une unitj6 de 
visualisation del'image de restitution aprfes filtrage. 

Selon un mode de realisation de Tinvention, Tensemble de filtrage est 
constitu6 d'un filtre passif, associ6 cn s6rie avec un 616ment de seuillage 
de luminosity, asservi. 

Selon un mode de realisation de Tinvration, le c^teur d*6clairement est 
reli6 h I'unite centrale par Tinterrnddiaire d-un luminence-mfetre, et ses 
informations sont exploitdes par celle-d d*une part pour rasservissemmt 
des prises de vue et de r616ment de seuillage, et d'autre part comme 
param^e de pond^ration dans Talgorithme de traitement des images. 

Selon un mode de r&disation de Tinvention, le dispositif comporte un 
avertisseur sonore, d61ivrant sous le controle de Tunitfe centrale, un signal 
relatant I'entree d*un obstacle k Tintdrieur d*une zone de secuiitfi dans 
rimage, determinee. 

L'invention sera mieux comprise k la lecture de la description suivante 
d'un mode de realisation de celle-ci, en liaison avec les dessins annexes, 
sur lesquds : 

- la figure 1 est un sch&na ^ectrique du syst&me de d^ection de 
rinvention, 

- la figure 2 est un organigramme rdcapitulatif du procedd de 
rinvention, et 

- la figure 3 illustre le traitement d'image rdalis^ conformement a 
rinvention. 
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Sur la figure 1, on a indiqu6 sch6niatiquement la pi^sence des deux 
camdras 1, 2 n6cessaires k la raise en oeuvre de Tinvention, ainsi que de 
leurs objectifs 3, 4 lespectifs. La premiere camdia 3 est sensible aux 
rayonnements du spectre visible, par exemple entie 0,4 et 0.75 microns, 
tandis que la seconde camera 4 saisit une image du meme champ dans le 
spectre proche infrarouge, par exemple entre 0,6 et 1 micron. Les deux 
objectifs 3, 4 sont relids i une unitd centrale de traitement 5, recevant par 
ailleurs des informations sur la luminosity ambiante, en provenance d'un 
capteur 6, associd k un luminance-mfetre 7. Le capteur 6 utiUsd pourra 
avantageusement etre un capteur k semi conducteur en sUicium. Une 
caractdristique esseatielle de I'invention consiste en ce que I'dclairement 
de la chaussde est mesurd en permanence par le capteur 6, de fa^on k 
asservir par I'intamediaire de I'unitd centrale 5, 1'ouvertuie des objectifs 
3, 4, ou I'iiis electronique des camdras 1 et 2, i I'&lairement mesurd 

En effet, I'asservissement de I'ouverture des objectifs 3, 4, pajt fitre 
remplacd par le procdde connu sous le nom d'"iiis dectronique", 
notamment dans le cas oii la camera est un capteur d 'images du type CCD 
(Charge Coupled Device). Ce procdde consiste k modifier le temps 
d 'exposition du capteur d 'image ou k contr61er les charges dues k I'effet 
dlectro-optfque au niveau des dldments du CCD de manifere continue, en 
fcmction de I'dclairement 



La premifere cameo. 1 est relide k une unite de mdmoire de trame "visible" 
8, elle m6me raccordde a une unitd de traitement d'image "visible" 9. De 
m6me, la seconde cam&a 2 est relide k une unitd de mdmoirc de trame 
"infrarouge" 10, elle mSme rcliec k une une unitd de traitement d'image 
"infrarouge" 11. Les unitds de traitement 9, 11 ont pour fonction 
d'dgaliser I'histogramme de I'image captde dans le spectre visible avec 
celui de I'image captde dans le proche infrarouge. L'unitd centrale 5 et les 
deux unites de mdmoire de trame 8, 10 sont connect&s k une unitd de 
soustraction d'images 12. L'image idsultant de I'ensemble des traitements 
et de la soustraction transite par un premier filtte 13 de type classique, 
puis par un second filtre 14, ou "filtre de semllage" 14, pour apparaitre 
sur une unitd de visualisation 15 disposde dans le champ de vision habituel 
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du conducteur. Par aiUeurs, l'uiut6 centrale 5 est raccordee k un 
avertisseur sonore 16, dont la fonction est de signaler au conducteur la 
penetration des obstacles d6tect6s, Si I'int^rieur d'un p6rimfetre de s6curit6 
prelablement ddt^min^. 

Le fonctionnement de ce dispositif, r^sumd par rorganigramme de la 
figure 2, est le suivant. Comme indiqu6 plus haut, la ooimnande de 
I'ouverture des objectifs 3, 4 est g&6e par l'unit6 centrale 5, en fonction 
de r6clairement de la scfene, quantifid par cette in6me unit^ centrale, 5 sur 
la base des informations tfiuismises par le c^teur 6 et le luminance-nifetre 
7. L'dclairement de la scfene est 6galement expl<nt6 comme, paiamfetre de 
pond6iation dans I'algorithme de traitement d'images, notamment pour 
modifira- I'histogramme des images capt^es par les cam6ras 1 2, et pour 
fixer le seuil impost par le second filtre, ou filtre de seuillage 14. 

Les deux images superpos&s de la chaussfe, acquises sous forme 
numerique par les cam6ras. Tune dans le spectre visible, et I'autre dans le 
proche infrarouge, sent m6moris6es dans les d«ix unites de m6moire de 
trame 8, 10. En liaison avec l'unit6 centrale 5, les deux unites de 
traitement d' image 9, 11 procfedent iL une ^galisation de I'histogramme de 
I'image cap^ dans le spectre visible par celui de I'image captde dans le 
proche infrarouge. 

Toujours sous le controle de l'unit6 centrale 5, I'unitfe de soustraction 12 
effectue un traitement par difference des deux images ainsi fgalis^es, pour 
former une troisifeme image, ou image de restitution, relevant seulement 
le contraste des obstacles ddtectes, par rapport au paysage. 

Le filtrage d'image effectud par le premier filtre 13 ou filtre passif est un 
filtrage classique. En revanche, le second filtre 14 impose un seuil de 
transmission d'image qui est fonction de la mesure d'6clairement de la 
chausste. Le r&ultat de ce double filtrage est que I'image de restitution ne 
comporte plus que la silhouette des v6hicules detect^, et celle des 
marquage au sol . L'image pergue par le conducteur, reproduite sur la 
partie droite de la figure 3 ("RESULT"), est binaire, la silhouette des 
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partie droite de la figure 3 (-RESULT"), est binaire, la silhouette des 
v6hicules et les marquages constituant des signatures sous forme de 
simples rectangles Wanes sur fond noir. Dans le cas g&i€ral, la signature 
d'un v^hicule en image binaiie ainsi obtenue, se resume k deux rectangles 
blancs sur fond noir, correspondant k sa carross^e vue de rani&ie* 

Lorsqu'un obstacle a €t6 d6tect6, le dispositif de Tinvention est capable de 
suivre celui-ci de fagon k prolonger la transmission d 'informations au 
conducteur, sous forme binaiie. Cette operation, constituant une v6ritable 
-poursuite de signature" des vdiicules d6tect&, consiste tout d'abord k 
recheicher les coordonndes du maximum d'intensitg de I'obstacle. Bien 
mtendu, ce maximum ne correspond pas forc6ment au centre g^omfetrique 
de I'obstacle. Pour 6viter de focaliser la poursuite sur Tombre du vdhicule 
au lieu de la focaliser sur le vehicule lui-m6me, il est en effet n&essaire 
de ne pas ''trainer" dans la poursuite, la signature due k Tombie du 
v6hicule . 

Le dispositif de Tinvention a en outre la capacity d'6tre indifferent au 
defilement des ombres des arbres sur les bords de la chauss6e. A cet effet, 
Tunitd centrale 5 impose temporairement au dispositif d'accrocher le 
maximum d'intensite de Tobstacle sur I'image captte dans le spectre 
visible, de fagon a prtfvoir sur la base du d^placemmt de ce maximum, le 
d6placement du maximum d'intensite de I'image binaire r&ultant du 
traitement habituel. Cette faculty permet au dispositif de suivre en temps 
rdcl rimage des vehicules et cdle des marquages au sol, sans 6tre 
perturfofee par les zones d'ombre. 

En fonction de la vitesse propre du vSiicule 6quip6 du dispositif de 
detection de Tinvention, et des conditions d'adh^rence au sol, I'unite 
centxale 5 determine enfin une zone, dite ''zone de s6curit6 dans Timage". 
Le deplacement relatif des maxima d'intensite d6tect&, par rapport au 
v6hicule 6quip6 est surveilld de fa^on k avertir le conducteur que I'obstacle 
6€tecx6 p6n&tre dans la zone de securite. Une solution particulibrement 
avantageuse consiste k avertir le conducteur au moyen d'un signal sonore 
dont la frequence est inversement proportionnelle k une mesure de 
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I'dloignement de de ce maximum dans I'image. Cette mesure peut par 
exemple 6tre constitute par I'ordonnee cartfeienne d'u maximum dans un 
g repere ayant pour axe d'abcisses un axe transversal i la direction de 

deplacement Ce type de signal constitue en effet I'intetfece la plus 
efficace du point de vue de la s6curit6, entre I'homme et la machine. 

En conclusion, I'invention permet au conducteur de d^tecter et de suivie 
Ics obstacles surgissant sur sa trajectoire, tout en 6valuant leurs positons, 
relatives aux marquages. De plus, le conducteur est averti par voie sonore 
de la proximite des obstacles, avec son v6hicule. Cette invention presente 
done des qualitds de fiabilit^ et de precision, inconnus des sytfemes 
existants. 
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1) Proc&i6 de detection d'obstacles presents sur la trajectoiie d'un 
v6hicule k partir d'images de la chaussde capt6es par deux camdxas (1, 2) 
6quipdes d'objectifs (3, 4) effectuant respectivement la mSme prise de vue, 
dans les domaines des rayonnements visibles, et du proche infxarouge, ces 
deux images 6tant trait&s par difference pour fonner une troisifeme image 
ou image de restitution, rdevant uniquement le contraste des obstacles 
d6tect6s par rapport au paysage, caracterise en ce que les deux prises de 
vue sont ass^ies k une mesuie continue de r^clairement de la chaussde. 

2) Proc^6 de detection d'obstacles selon la revendication 1, caract^s^ en 
ce que les objectifs (3, 4) de chaque camera (1, 2) sont asservis a une 
mesure continue de Tdclairement de la chauss6e. 

3) Proc&le de detection d'obstacles selon la revendication 1, caracteris6 en 
ce que chaque camera possfede un iris 61ectronique assersd a une mesure 
continue de I'&lairement de la chaussee. 

4) Proced6 de detection d'obstacles sdon, les revendications 1, 2 ou 3, 
caiact6ris6 en ce que les images captees par chaque camera (1, 2) sont 
num6riques. 

5) Proced6 de detection d'obstacles selon Tune des revendications 14 4, 
caracterise en ce que les histogammes des deux images capt6es sont 
egalis^ de fagon k pouvoir soustraire Timage capt^ dans le spectre 
visible, de Timage capt^e dans le proche infrarouge. 

6) Froc6d6 de detection damages selon Tune des revendications 1, 5, 
caractdrise en ce que I'image de restitution est filtree, et en ce qu'on 
determine un seuil lumineux d'affichage, fonction de r^clairement de la 
chaussee, pour ne conserver sur Timage de restitution, que la silhouette 
des v^hicules detect6s et des marquages au sol . 
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7) Proced6 de detection selon la revendication 6, caract6rise en ce que la 
silhouette des v6hicules d6tect6s et des marquages au sol, est restitute au 
conducteur sous forme d*une signature, constitude de rectangles Wanes sur 
fond noir. 

8) Proc6de de detection d' obstacles selon la revendication 7, caractdris6 en 
ce qu'on determine les maxima d'intensit^ de I'image de restitution, et en 
ce qu'on poursuit la signature des vdhiculcs d6tect6s, sur la base du 
ddplacement de ces maxima dans Timage de restitution. 

9) Proc&Ie de detection d*obstacles selon la revendication 8, caract6rise en 
ce que pendant le temps de jiassage du vghicule effectuant la detection 
sous I'ombre des aibres dfifilant lateralement, on determine la trajectoire 
des maxima uniquement k partir de Timage captte dans le spectre visible. 

10) Procddd de detection selon les revendications 8 ou 9, caracterisd en ce 
que le conducteur est averti par voie sonore de Tentrde d'un maximum k 
rinterieur d*une zone de sdcuritd dans I'image, cette zone 6tant 
d6tenninee k partir de la vitesse propre du v6hicule effectuant la detection 
et des conditions d 'adherence au sol. 

11) Proced6 de detection selon la revendication 10, caractdrise en ce que le 
signal sonore d'avertissement pr6sente une frequence inversement 
proportionnelle k une mesure de Tfiloignement de ce maximum. 

12) Dispositif de detection d 'obstacles sp^ialement congu pour la mise en 
oeuvre d'un proced6 conforme k Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterisd en ce qu'il comporte une unit6 centrale de 
traitement (5), relive k une premifere camera (1) sensible aux rayonnements 
du domaine visible, et k une seconde camera (2) sensible aux 
rayonnements du proche infrarouge, dont les prises de vue sont asservies 
a un capteur d'&lairement (6) egalement relie k Tunite centrale (5), en ce 
que chaque cam6ra (1,2) est connectee k une unit6 de memoire de trame 
(8, 10), elle-m6me connectee k une unit6 de traitement d' image (9, 11) 
assurant sous le controle de Tunit^ centrale (5), Tdgalisation des 
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histogrammes des deux images capt6es, en ce qu'U comporte une nmt6 de 
soustraction (12) des images 6galis6es, relide aux deux unit& de m^moire 
de trame (8, 10), un ensemble de filteage (13, 14) dispos6 en sortie de 
runit6 de soustraction (12), et une unit6 de visualisation (15) de Timage 
de restitution apr^ iiltrage. 

13) Dispositif de detection d'obstacles sdon la revendication 12, 
caiactdrise en ce que Tensemble de filtrage (13, 14) est constitu^ d'un 
fUtre passif (13), associe en s6rie avcc un 61ement de seuillage de 
luminosity (14), asservi. 

14) Dispositif de detection d'obstacles selon la revendication 13, 
caracteris6 en ce que le capteur d*6clairement (6) est relid k I'unite 
centrale (5) par riiiterm6diaiie d'un lumtnence-metie (7) et ai ce que ses 
informations sont exploitdes par celle-ci d'une part pour I'asservissemrat 
des prises de vue et de I'dlement de seuillage (14), et d'autre part comme 
paramfetre de pondeiation dans Talgorithme de traitement des images. 

15) Dispositif de detection d 'obstacles scion les revendications 12, 13 ou 
14, caract6ris6 en ce qu'il comporte un avertisseur sonore (16), dfilivrant 
sous le contrdle de l'unit6 centrale (5), un signal relatant Tentr^e d'un 
obstacle k Tint^rieur d'une zone de security d'image, determin^e. 
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Acquisition des images dans les spectres visibJe et 
proche infra-rouge 



T 



Egalisation d*histogramme d 'image visible par 1 'image 
proche Infra-rouge 



I 



Soustraction d*]mage proche Infra-rouge par 1 'image 
visible 



Filtrage 



Seuillage en fonction de 1 *eclairement de scene 



T 



au^sor^^" signatures "vehicule" et du marquage 



Poursuite des "max j mas" d'intensite des signatures 
"vehicule" dans 1 'image resultante (image binaire) 



Accrochage des maximas dans 1 'image visible lors 
des passages des ombres 



Prediction de la trajectoire des maximas 



jL 



Determination d'une zone de securite en fonction 
de la Vitesse propre du vehicule et de 1 'adherence 
sur la route 



Declenchement d'un signal sonore des qu'un "maxima" entre dans 

la zone de securite 
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Affichage du resultat 
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